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Dalam penelitian ini, penelitian tentang penggunaan metode Taguchi telah diterapkan untuk 
mengoptimalkan parameter pemesinan terhadap nilai kekasaran permukaan (Ra) kuningan kuning 
UNS C26800. Proses pemesinan yang digunakan pada penelitian ini adalah mesin bubut semi 
otomatis dan alat potong yang digunakan adalah HSS. Parameter pemesinan yang digunakan 
dalam penelitian ini meliputi kecepatan spindel, laju pengumpanan, kedalaman potong dan jenis 
pendingin. Kombinasi keempat parameter tersebut dilakukan dengan menggunakan susunan 
ortogonal L9, kemudian dilanjutkan dengan analisis varians (ANOVA) dan rasio signal-to-noise 
(S/N) untuk mendapatkan parameter yang optimal. Hasil analisis ANOVA menunjukkan bahwa 
kedalaman potong merupakan parameter pemesinan yang paling berpengaruh terhadap nilai 
kekasaran permukaan pada kuningan. Parameter proses mesin milling yang optimal untuk 
menghasilkan kekasaran permukaan yang baik diperoleh pada kecepatan spindel 415 rpm, feed 
rate 0,62 mm/rev, kedalaman potong 0,5 mm dan pendingin bromus. 
. 





In this study, research on the use of the Taguchi method has been applied to optimize machining 
parameters to surface roughness values (Ra) of yellow brass UNS C26800. The machining process 
was used on this study is a semi-automatic bubut machines and the cutting tool used is HSS. The 
machining parameters used in this study include spindle speed, feed rate, depth of cut and type of 
coolant. The combination of the four parameters was performed using an orthogonal arrangement 
of L9, and then continued with the analysis of variance (ANOVA) and the signal-to-noise (S/N) 
ratio to obtain the optimum parameters. The results of ANOVA analysis showed that the depth of 
cut was the most influential machining parameter to the surface roughness value in brass. The 
optimal milling machine process parameters to produce a good quality of surface roughness are 
obtained at 415 rpm of spindle speed, 0.62 mm/rev of feed rate, 0.5 mm of depth of cut and 
bromus. 
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1. PENDAHULUAN 
Dalam proses pemesinan bubut, waktu yang dibutuhkan untuk membuat komponen 
harus seminimal mungkin agar tercapai kapasitas produksi yang tinggi. Parameter proses 
pemotongan yang maksimum akan menghasilkan laju pemakanan material (material 
removal rate) yang tinggi, namun juga mengakibatkan kekasaran permukaan (Ra) yang 
tinggi pula. Untuk mendapatkan kekasaran permukaan yang sesuai dengan permintaan 
gambar kerja sehingga proses produksi mampu menghasilkan produk yang berkualitas 
diperlukan faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat kekasaran permukaan produk hasil 
proses pebubutan. Faktor-faktor yang mempengaruhi kekasaran permukaan pada 
pengerjaan logam dengan menggunakan mesin bubut, antara lain kecepatan putaran 
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spindle, kedalaman pemakanan, gerak pemakanan, kondisi mesin, bahan benda kerja, 
bentuk ujung mata pahat insert karbida, pendinginan dan operator [1]. 
Wang dkk [2] telah melakukan analisis pengaruh kecepatan potong, kecepatan 
pemakanan, kedalaman pemakanan, dan geometri pahat terhadap  kekasaran  permukaan 
ketika melakukan slot end milling pada Al 2014-T6. Selain itu, juga  Wang dkk 
menyelidiki pengaruh  pemberian  cairan pendingin pada kekasaran permukaan. Hasil 
penelitian yang dilakukan  menunjukkan  bahwa untuk  kondisi  tanpa  cairan pendingin, 
kekasaran permukaan sangat dipengaruhi oleh kecepatan potong, kecepatan pemakanan, 
dan geometri pahat. Sedangkan untuk kondisi dengan cairan pendingin, faktor yang 
sangat berpengaruh terhadap kekasaran permukaan adalah kecepatan pemakanan dan 
geometri pahat. Lebih jauh lagi, proses dengan menggunakan cairan pendingin 
menghasilkan kekasaran permukaan yang lebih halus dibandingkan  tanpa  cairan 
pendingin. 
Optimasi parameter pemesinan untuk material kuningan telah dilakukan oleh 
beberapa peneliti sebelumnya, dimana kecepatan potong yang tinggi dan kecepatan 
pemakanan rendah dapat meningkatkan kualitas kekasaran permukaan [3], selain itu Fuh 
dan Wu [4] juga melakukan penelitian untuk memprediksi kualitas permukaan proses 
milling dengan material alumunium. Oleh karena itu, peneliti pada tulisan ini telah 
melakukan investigasi dan berhasil mencari parameter yang optimum pada pemesinan 
CNC milling untuk material baja ST 60 dengan kombinasi dari 4 parameter yaitu 
kecepatan spindle, kecepatan pemakanan, kedalaman pemakanan, dan jenis pendingin 
Daryanto [5] menjelaskan bahwa ada beberapa faktor yang mempengaruhi 
kekasaran permukaan benda kerja saat melakukan proses pembubutan. Selain dari faktor 
skill operator yang berpengaruh, kedalaman pemotongan dan kecepatan pemotongan juga 
sangat berpengaruh terhadap kekasaran permukaan benda kerja. Kualitas pembubutan 
ditentukan selain kecepatan putar dan gerak makan juga kedalaman potong. Kedalaman 
pemotongan sering diabaikan oleh operator karena ingin cepat selesai dalam pengerjaan 
biasanya sering menggunakan kedalaman pemotongan yang ukurannya tinggi. Sedangkan 
kecepatan potong juga sering diabaikan karena faktor waktu agar pengerjaan cepat 
selesai. Padahal kedua faktor tersebut sangatlah penting dalam proses pembubutan untuk 
memperoleh hasil permukaan yang sesuai serta tinggat kekasaran yang kecil [6, 7]. 
2. BAHAN DAN METODE 
Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah  kuningan UNS C26800 tipe 
austenit dengan diameter 38 mm. Komposisi kimia dari material tersebut ditunjukkan 
pada Tabel 1.  
Tabel 1. Komposisi kimia dari kuningan UNS C26800 
Material Fe% Pb% Zn% Cu% 
Kuningan (UNS C26800) ≤ 0.05 ≤0.15 31.3-36 64.0-68.5 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari mesin bubut JET GH-1640ZX, 
dan alat pengujian kekasaran permukaan. Jenis pahat yang digunakan pada penelitian ini 
adalah pahat HSS (High Speed Steel). Sedangkan pengujian  kekasaran  permukaan  
dilakukan  dengan  menggunakan alat surfcoder roughnes SE 1700. Material dipotong 
menggunakan mesin gerinda potong, kemudian dilakukan proses finishing pada 
permukaan penampang sehingga didapat panjang akhir batang 100 mm dengan diameter 
38 mm panjang 50 mm. 
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2.1 Desain Penelitian 
Metode  proses bubut dengan kombinasi Parameter permesinan bubut seperti 
kecepatan spindle (N), kecepatan pemakanan (f), kedalaman pemakanan (d) dan cairan 
pendingin telah dipilih sebagai faktor desain, sedangkan parameter lain dianggap konstan. 
Tabel 2 menunjukkan nilai dari setiap faktor desain pada penelitian ini dengan level yang 
berbeda 
Tabel 2. Parameter proses bubut, kode dan levelnya untuk susunan ortogonal 
Faktor desain Kode Level 1 Level 2 Level 3 
Kecepatan Spindle (rpm) A 415 660 870 
Kecepatan Pemakanan (mm/rev) B 22 42 62 
Kedalaman Pemakanan (mm) C 0.5 1 1,5 
Cairan Pendingin D Dry/Udara Soluble oils Bromus 
2.2 Metode Pengambilan Data dengan Taguchi 
Metode taguchi adalah sebuah metode analisa untuk mengetahui pengaruh dan 
kontribusi dari berbagai parameter proses. Metode ini menggunakan desain khusus 
berupa susunan ortogonal untuk mempelajari keseluruhan parameter hanya dengan 
jumlah percobaan yang sedikit [2, 8-10]. Keuntungan dengan menggunakan metode ini 
antara lain untuk menghemat upaya selama pelaksanaan eksperimen, menghemat waktu 
percobaan, untuk mengurangi biaya, dan untuk mengetahui faktor signifikan dengan 
cepat [11]. Selain itu, metode ini dapat digunakan dalam industri untuk mengurangi 
siklus waktu dalam pengembangan dan produksi produk sehingga keuntungan 
meningkat [3, 12]. 
2.3 Analisis statistik varian (ANOVA) 
ANOVA digunakan untuk mengetahui faktor utama yang berpengaruh secara 
signifikan terhadap variabel respon kekasaran material. 
2.4 Rasio S/N  
Rasio S/N digunakan untuk mencari faktor-faktor yang memiliki  kontribusi  pada  
pengurangan  variansi  suatu  karakteristik  kualitas. Berikut adalah perhitungan untuk 
mencari nilai rasio S/N [4, 13]. 
 
Dimana: 
 η adalah rasio S/N (Nilai rasio S/N terkecil menunjukkan karakteristik kualitas yang 
terbaik) 
 yi adalah nilai pengukuran kekasaran tiap titik 
 n adalah jumlah pengambilan pengukuran 
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3.  HASIL DAN PEMBAHASAN   
3.1 Kekasaran permukaan (Ra) 
Kekasaran permukaan material kuningan UNS C26800 hasil dari proses 
permesinan milling telah diperoleh seperti ditunjukkan pada Tabel 3. jumlah eksperimen 
yang digunakan dalam penelitian ini menyesuaikan dengan standarisasi taguchi 
berdasarkan desain eksperimen yaitu L9(34) seperti dipaparkan oleh Peace [14]. 




Ra (µm)  
Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3 
A B C D 
1 1 1 1 1 2.4µm 6.36µm 4.38µm 4.38µm 
 
2 1 2 2 2 2.24µm 5.82µm 4.03µm 4.03µm 
 
3 1 3 3 3 0.2µm 9.96µm 10.08µm 10.08µm 
 
4 2 1 2 3 1.82µm 3.96µm 2.89µm 2.89µm 
 
5 2 2 3 1 5.68µm 6.46µm 6.07µm 6.07µm 
 
6 2 3 1 2 9.82µm 10.42µm 10.12µm 10.12µm 
 
7 3 1 3 2 2.46µm 2.54µm 2.5µm 2.5µm 
 
8 3 2 1 3 5.46µm 4.74µm 5.1µm 5.1µm 
 
9 3 3 2 1 10.36µm 9.74µm 10.05µm 10.05µm 
 
3.2 Analisis data dengan ANOVA 
Data hasil pengujian kekasaran permukaan kuningan UNS C26800 diolah dengan 
menggunakan ANOVA. Tabel 4 menunjukkan apakah semua faktor desain yang telah 
ditentukan berpengaruh terhadap kekasaran permukaan. Hasil analisis menunjukkan 
parameter kecepatan spindle, kecepatan pemakanan, kedalaman pemakanan, dan cairan 
memiliki pengaruh terhadap nilai kekasaran permukaan. Hal ini dapat dilihat dari nilai F 
hitung lebih kecil daripada nilai F tabel. Nilai F tabel sebesar 3,55 diperoleh dari tabel 
distribusi dengan probabilitas sebesar 0,05. 
Tabel 4. Hasil ANOVA untuk kekasaran permukaan kuningan UNS C26800 
Sumber Variasi DOF S MS F hitung F tabel 
A 2 923,22 461,6098 2,2887 3,55 
B 2 1147,20 573,5979 -2,8439 3,55 
C 2 926,60 463,3026 -2,2971 3,55 
D 2 929,49 464,7474 -2,3042 3,55 
Error 18 -3630,49 201,6934   
Total 26 269,02    
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Nilai respon Ra akibat pengaruh faktor desain dengan level berbeda telah 
dirangkum dalam Tabel 5. Kedalaman pemakanan merupakan faktor yang paling 
berpengaruh terhadap kekasaran permukaan. Sedangkan kecepatan putaran spindle 
memiliki pengaruh paling sedikit. Gambar 1 menunjukkan pengaruh faktor desain tiap 
level terhadap kekasaran permukaan. Kecepatan spindle menghasilkan  nilai kekasaran 
permukaan minimum ketika pada level 2. Kecepatan pemakanan dan kedalaman 
pemakanan pada level 1, sedangkan cairan pendingin pada level 2. 
Tabel 5. Respon Ra untuk kekasaran permukaan kuningan UNS C26800 
 A (rpm) B (mm/rev) C (mm) D (Cairan pendingin) 
Level 1 6.163 3.257 6.534 6.834 
Level 2 6.63 5.067 5.657 5.55 
Level 3 5.883 10.083 6.217 6.023 
Selisih 0.747 6.826 0.877 1.284 
Rangking 1 4 2 3 
 
 
Gambar 1. Pengaruh level parameter milling terhadap respon Ra  
3.3 Rasio S/N 
Berdasarkan analisis ANOVA menunjukkan bahwa parameter bubut seperti 
kecepatan spindle, kecepatan pemakanan, kedalaman pemakanan dan cairan pendingin 
memberikan pengaruh terhadap nilai kekasaran permukaan. Parameter proses bubut yang 
paling optimum untuk menghasilkan kekasaran permukaan minimum dapat ditentukan 
dengan menggunakan analisis rasio S/N. Tabel 6 menunjukkan nilai rasio S/N untuk 
semua percobaan.  
Tabel 6 menyajikan pengaruh faktor desain dan level parameter milling terhadap 
nilai rasio S/N. Respon dari rasio S/N untuk kekasaran permukaan ditunjukkan pada 
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Tabel 7. Gambar 2 menunjukkan faktor desain dan level parameter milling yang 
optimum untuk mendapakan kekasaran permukaan paling kecil. Penilaian berdasarkan  
karateristik small-the-better, maka dapat diketahui bahwa parameter A3, B3, C3 dan D1 
merupakan parameter proses milling yang optimum untuk menghasilkan kekasaran 
permukaan terbaik. 
Tabel 6. Hasil perhitungan rasio S/N untuk kekasaran permukaan kuningan UNS C26800 
Exp. No Ra Rasio S/N 
1 4.38 -13.384 
2 4.03 -12.643 
3 10.08 -20.07 
4 2.89 -9.5977 
5 6.07 -15.676 
6 10.12 -20.106 
7 2.5 -7.9595 
8 5.1 -14.166 
9 10.05 -20.046 
Tabel 7. Respon rasio S/N untuk kekasaran permukaan kuningan UNS C26800 
Level A (rpm) B (mm/rev) C (mm) D (Cairan pendingin) 
Level 1 -15.3655 -10.3138 -15.8854 -16.3687 
Level 2 -15.1265 -14.1614 -14.0955 -13.5695 
Level 3 -14.0571 -20.074 -14.5683 -14.611 
∆max - ∆min -1.3084 -9.7602 -1.7899 -2.7992 
Rangking 1 4 2 3 
 
Gambar 2. Pengaruh faktor desain dan level parameter milling terhadap rasio S/N  
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4. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisis proses permesinan bubut untuk kuningan UNS 
C26800, maka dapat ditarik kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut: 
a) Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan, pengaruh dari putaran spindle 
terhadap kekasaran permukaan pada proses permesinan bubut material kuningan 
tidak berpengaruh signifikan. Akan tetapi, faktor yang lebih berpengaruh secara 
signifikan adalah kecepatan pemakanan dan kedalaman pemakanan 
b) Parameter proses pemesinan bubut konvensional yang optimal untuk 
menghasilkan kekasaran permukaan yang baik pada material kuningan UNS 
C26800 yaitu kecepatan putaran  spindle  415 rpm, kecepatan pemakanan 0.62 
mm/rev, kedalaman pemakanan 0,5 mm dan pendingin bromus 
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